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第 6章 電気二重層 トランジスタによるTi._JCoJ0 2_∂薄膜の強磁性制御
第 7章 総括















































































本章では､電気二重層 トランジスタを用いて T il_.Co.02ー6薄膜の室温強磁性の電界制御を試みている｡
電界印加により10)9cm-3以上の電子キャリアが誘起され､試料の抵抗率の減少とともに伝導特性が絶縁体
から金属的な挙動へと変化している｡そして電界効果による電子濃度の増加に伴い常磁性であった試料が
強磁性ヒステリシスを示した｡すなわちTil,Co,02_6が電界印加により､室温において常磁性から強磁性
に変化した｡これは初めて室温において電界効果により常磁性体を強磁性体に変化させた例であり､スピ
ントロニクスデバイスの室温動作につながる極めて重要な成果である｡またこの結果は､10年にわたり議
論されてきたTil_xCo.02_6の室温強磁性が電子キャリアを媒介とするメカニズムであることを示し､強磁
性の発現メカニズムを明らかにしたという点でもきわめて重要である0
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第 7章 総括
本研究ではMnを ドープしたGaAsのような従来型の強磁性半導体より高いキュリー温度を持つ Coを
ドープしたTi02について､高品質試料の作製と強磁性の制御を行った｡その結果､世界で初めて室温強
磁性を電界効果で誘起することに成功 した｡ この結果は､TiトJCo∫02_｡の室温強磁性の発現メカニズムの
解明およびスピントロニクスデバイスの室温動作に大きく貢献する結果である｡
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論文審査の結果の要旨
本学位論文は､｢電気二重層 トランジスタによる室温強磁性の電界制御｣と題し､全 7章から構成され
ている｡第 1章では､スピントロニクス研究の歴史および現況について概説するとともに､本論文の主要
なテーマであるスピントロニクス材料の強磁性半導体について解説している｡本研究では室温を超えるキュ
リー温度をもつ酸化物強磁性半導体を対象とし､材料のもつ強磁性の系統的な制御及び､デバイス応用に
向けて必須となる室温強磁性の外場制御を行うことを目的としている｡第2章では､本研究に用いた種々
の実験手法について装置の原理を含めて述べている｡第 3章では､超平坦エピタキシャル薄膜の作製と酸
素欠損量の精密調製を実現する技術として開発された､バッファー層の形成およびポストアニール処理の
プロセスを含めたコバルト添加二酸化チタンの薄膜作製技術について述べている｡第4章では電子 ドーパ
ントである酸素欠損量の調製により､薄膜の電子濃度の精密な制御を行っている｡このような電子濃度の
精密制御により､後述される外場による強磁性の制御が可能となる｡第 5章では､紫外光照射による電子
キャリア誘起を行うことで強磁性の制御を試みている｡ここでは導電性高分子とのヘテロ接合に形成され
るバンド湾曲を利用することで光生成キャリアを長寿命化させキャリア蓄積の効率の向上を試みているが､
誘起された電子キャリア量が不十分であるため強磁性の制御に至っていない｡第 6章では､電界印加によ
る電子キャリア誘起を行うことで強磁性の制御を試みている｡高電界を容易に印加できる電気二重層 トラ
ンジスタを利用することで､1019cm~3を超える電子キャリア蓄積を実現し､室温強磁性の制御に成功して
いる｡電界効果による強磁性誘起を実現したことで､コバルト添加二酸化チタンの室温強磁性は伝導電子
が媒介する交換相互作用により発現していることが明らかとなった｡今回の結果は､室温強磁性の起源を
明らかにした点で基礎物性研究の観点から重要な成果であるとともに､強磁性半導体を用いたスピントロ
エクスデバイスの応用へ向けて世界初となる室温動作を実証した点でも画期的な成果である｡
以上の研究内容は､論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有すること
を示している｡従って､山田良則君提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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